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La presente invention, a laquelle a collabore 
M. Andre Tardieu, a pour objet un perfectionne- 
ment k la fabrication du verre, permettant d'ac- 
croitre la Yitesse de fusion dans les fours de verrerie 
et, par consequent, la production de ces fours. 

On sait que les verres industriels de type cou- 
rant sont obtenus par la fusion d'un melange de 
matieres pulverulentes comprenant essentiellement 
du sable, du calcaire et du carbonate de soude, 
eventuellement du sulfate de soude. Chacune de 
ces matieres apporte separement Tun des oxydes 
Si0 2 , CaO, Na 2 0 entrant dans la formation des 
silicates de chaux et de soude qui constituent le 
verre. II y a depart de C0 2 et de S0 2 par decom- 
position des carbonates et du sulfate. 

En general, on complete ce melange par une 
certaine quantite de verre deja elabore, ayant sensi- 
blement la meme composition que le verre a obte- 
nir, constitue en particulier par des dechets de 
la fabrication, qui sont ainsi recuperes. Cet appoint 
de verre deja forme, denomme « calcin », facilite 
la fusion du m61ange. 

Le perfectionnement faisant 1'objet de l'invention 
consiste en ce que le melange vitrifiable soumis 
a la fusion comprend une matiere a base de sili- 
cate de chaux et de soude, qui a ete prealablement 
form^e et qui renferme moins de silice que le verre 
qu'on se propose d'obtenir, de fagon a etre nette- 
ment fluide a la temperature normale d'elabo- 
ration de ce verre. Le reste du melange vitrifiable 
est, comme dans les fabrications usuelles, sous 
forme de sable, calcaire, et carbonate de soude 
ou sulfate de soude, mais dans des proportions 
differentes, contenant notamment plus de silice, 
de facon a obtenir finalement, par combinaison 
avec le silicate moins riche en silice ajoute confor- 
mement k l'invention, le verre de composition 
desiree. Du calcin de meme composition que le 
verre k obtenir peut etre ajoute au melange vitri- 
fiable, comme dans les procedes usuels. 



La demanderesse a constate que dans ces condi- 
tions, le temps necessaire pour Telaboration du 
verre est abrege\ toutes choses restant egales par 
ailleurs, c'est-a-dire que dans un four donne, 
k une temp6rature donnee, la fusion du melange 
vitrifiable conforme k l'invention est plus rapide 
que celle du melange classique donnant le raSrae 
verre. 

Grace k sa teneur relativement forte en soude 
et en chaux, la matiere prealablement formee, 
qui est ajoutee pour constituer I'un des elements 
du melange vitrifiable, devient fluide k tempera- 
ture peu elevee et peut ainsi tres tdt enrober les 
autres constituants voisins et reagir avec eux. 

On constate en outre que la densite* apparente 
du melange vitrifiable realise conformement k 
l'invention est nettement plus elevee que celle 
des melanges classiques. II en resulte une trans- 
mission de chaleur meilleure qui est un facteur 
important de la diminution du temps de fusion. 

Le silicate de chaux et de soude preforme intro- 
duit dans le melange vitrifiable conformement k 
l'invention sera appele dans ce qui suit un « con- 
centre » puisqu'il ne contient plus le C0 2 ou even- 
tuellement le S0 3 correspondant a la chaux et k 
la soude deja combinees avec la silice. 

Les pourcentages respectifs de silice, chaux et 
soude entrant dans la constitution du « concentre » 
peu vent varier dans une certaine mesure pourvu 
que sa fluidit6 soit sufBsante aux temperatures 
d'elaboration du verre. II est avantageux d'utiliser 
le compose : 

2 Na 2 0 — CaO — 3 Si0 2 
qui sera denomme ci-apres « concentre 213 ». 

On peut noter, k titre de comparaison que, 
avec ce mode de representation, le verre ordinaire 
pourrait tee designe approximativement par N^O 
■ — ■ CaO — ■ 6 Si0 2 , c'est-a-dire qu'il renferme environ 
quatre fois plus de silice par rapport k la soude 
que le concentre 213. 
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La composition centegimale en poids du concen- 
tre 213 correspond a : 

Si0 2 50 

CaO 15,6 

Na*0 34,4 

100,0 

II est prepare facile ment comme un verre normal, 
mais a temperature moins elevee, par la fusion 
d'un melange de : 

Sable suppose a 100 % SiO a : 50; 

Calcaire suppose a 100 % C0 3 Ca : 27,85; 

Carbonate de soude C0 3 Na : 58,8. 

Apres fusion, il est coule" dans 1'eau ou il se 
grenaille en petits fragments, essore et sechi. 

L'exemple ci-apres montre une application du 
concentre 213. 

On a fondu en mdme temps dans ie meme 
four, dans deux creusets contigus : 

A. Un verre silice-chaux-soude avec ies matieres 
premieres ciassiques (verre a vitre); 

B. Le mSrae verre ou toute la soude etait apportee 
par le concentre^ 213. 





A 


R 




neant 


744 


SaHe 


1312 


940 




426 


n6ant 




11 


n6ant 




' 216 


n£ant 




256 


256 




37 


37 




n&ant 


10,5 


Matieies enfoum^ea 


2 258 


1 987,5 




1854 


1858 


Rendement : 






(Verre fondu/ ma ti&res enfour- 






»M o/ o 


82,1 


93,3 



II est bon de remarquer que le melange B, si 
Ton en excepte le concentre" 213, est a peu pres 
infusible puisqu'il ne contient que sable, dolo- 
mie, feldspath et anhydrite. Toute la soude est 
apportee par le concentre" 213. L'introduction 
de la soude sous cette forme, non seuleraent reta- 
blit la teneur en soude desiree dans le verre et 
permet la fusion, mais en outre permet d'obtenir 
une fusion plus rapide, comme on va le voir ci- 
apres : 

Les enfournements ont debute en meme temps 
pour les deux melanges. 

La fin de fusion s'est produite au bout de 
1 h 40 mn pour le melange A et de 1 h 26 mn pour 
le melange B, soit 14 minutes de moins pour 
celui-ci. 



On a continue le chauffage 45 minutes apres la 
fin de fusion de A. Puis on a effectue une braise de 
35 minutes et coule les deux verres successivement 
sur table. On a constate k ce moment que le verre B 
^tait plus beau que le verre A. Ceci s'explique par 
le temps d'affinage plus long pour le melange B. 
La fusion de celui-ci s'est en effet terminee 14 mi- 
nutes plus tdt grace a. la meilleure conductibilite 
thermique du melange qui occupait un volume 
plus faible, et grace a, la grande fluidity du concentre 
213 qui a enrobe tres tot les autres constituants. 

Le procede de 1'invention permet egalement 
d'abreger le temps de fusion des melanges conte- 
nant du calcin, comme il va etre montre ci-apres, 
a titre d'exemple, pour un verve de fabrication clas- 
sique pour le batiment (verre imprim6) ayant la 
composition theorique suivante : 

SiO a 72,4 

CaO 14,73 

Na 2 0 12,87 

100,0 

On a prepare trois melanges doses pour obtenir 
le verre ci-dessus defini : 

C : avec concentre" 213 sans calcin; 

D : avec calcin sans concentre* 213; 

E : avec concentre 213 et calcin. 

Le concentre" 213 et le calcin aV&ient ete fond us 
sans sulfate, coules dans i'eau pour les granuler, 
et tamises de facon a presenter des grains d'une 
grosseur comprise entre 1 et 4 mm. 

Dans chacun des melanges vitrifiables on avait 
introduit 0,6 de S0 4 Ca pour cent de verre fondu. 
Tous les melanges contenaient done la meme quan- 
tite de sulfate sufflsante pour assurer un bon affinage 
du verre, mais insufEsante pour provoquer des 
mousses susceptibles de gener les comparaisons. 

Les melanges avaient ete prepares pour obtenir 
2 000 g de verre fondu. Le melange D (melange 
classique avec calcin) avait ete fait en double afin 
de permettre de proceder a deux essais. 

Dans un premier four contenant deux creusets 
de 1 litre, on a fondu C et D. 

Dans un deuxieme four identique, on a fondu, 
dans deux autres creusets, D et E. 

Les melanges etaient les suivants : 

(Voir tableau page suivante) 
On remarque que : 

D (m6lange classique) contient 752 g de calcin 
tandis que C (melange conforme a ['invention) 
ne contient pas de calcin mais contient le meme 
poids, 752 g de concentre" 213. 

E contient comme D (melange classique) 752 g 
de calcin, mais en outre 467 g de concentre 213. 

Dans un meme four, on a fondu en deux creusets 
contigus C et D a une temperature de 1 480°. 





c 


n 


K 


Concents 213 


752 


neant 


467 


Sable 


1 075 


905 


670 




320 


331 


200 




neant 


285 


neant 


SO,Ca 


12 


12 


12 




neant 


752 


752 




2 159 


2 285 


2 101 




2 000 


2 000 


2 000 




0,927 


0,875 


0,952 




1,530 


1,450 


1,497 



La fin de fusion s'est produite au bout de 
1 h 18 mn pour C (melange avec concentre 213) et 
de 1 h 28 mn pour D (melange classique avec un 
poids de calcin egal au poids de concentre 213 dans C, 
soit un retard de 10 minutes. 

Dans une deuxieme experience, on a fondu dans 
le meme four, en deux creusets contigus, D et E, 
a une temperature de 1 490°. 

La fin de fusion a eu lieu au bout de 1 h 10 mn 
pour le melange E avec concentre* 213 et calcin et 
de 1 h 18 mn pour le melange classique D contenant 
un poids de calcin egal au concentre* 213 du melange 
E, soit un retard de 8 minutes. 

Les quatre creusets ont 6t6 coules apres 40 minutes 
de braise. Au moment de la coulee les verres avaient 
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sensiblement tous quatre le meme aspect, avec un 
peu de gros point, sans point fin ni cendree. Toute- 
fois, le verre E (avec calcin et concentre^ 213) 6tait 
moins charge en gros point que le verre D (avec 
calcin sans concentre 213). 

On a experimente des concentres du type 213 
presentant des variations de 1'ordre de 10 % en 
poids pour chacun des constituants du concentre, 
notamment les concentres suivants reperes I, II, 
III : 





21 :\ 


I 


11 


III 




50 


50 


50 


60 


CaO 


15,6 


25,6 


5,6 


12,5 


Na s O 


34,4 


24,4 


44,4 


27,5 




100,0 


100,0 


100,0 


100,0 



Premiere serie d'essais : 

Dans une premiere serie d'essais, on a compare* 
les temps de fusion du verre imprime* deja cite : 

Si0 2 72,4 

CaO 14,73 

N^O 12,87 

100,0 

prepare avec le melange classique, puis a Taide des 
quatre concentres designed ci-dessus. 



ConcentrA 

Sable. 

Carbonate de soude 

Calcaire 

Matieres enfourn^es 

Verre fondu 

Rendement (verre fondu matieres enfournees) .... ° 0 

Density apparente 

Temps pour la fusion de 800 g de verre fondu. .... 



Melange 


MtSiange avec eonepntrt* 


chts5t([ue 


213 


I 


II 


III 


neant 


301 


420 


232 


374 


584 


430 


371 


465 


355 


180 


neant 


neant 


n6ant 


neant 


212 


120 


10,5 


182 


120 


976 


851 


801,5 


879 


849 


800 


800 


800 


800 


800 


81,9 


94 


99,8 


91,1 


94,3 


1,380 


1,600 


1,640 


1,536 


1,573 


2 h 01 mn 


1 h 08 mn 


1 h 12 mn 


1 h 14 mn 


lh29mn 



Deuxieme serie d'essais : 

Dans une autre serie d'essais, on a compare la 
vitesse de fusion d'un verre k vitre a partir de la 
composition classique et du meme verre prepare 
a Taide du concent re" 213. Le verre avait p our 
composition theorique : 

Si0 2 72,85 

N^O 14,25 

CaO 8,65 

MgO 3,15 

A1 S 0 3 1,10 

' 100,0 



(Voir tableau page suivante) 

Troisieme serie d'essais : 

On a compare la vitesse de fusion d'un verre 

imprime de la composition indiquee ci-dessus : 

Si0 2 72,4 

CaO 14,73 

NaaO 12,87 

100,0 

prepare avec le melange classique comportant du 
calcin, puis a 1'aide du concentre I ci-dessus sans 
calcin. 
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classiqu^ 


MtHang-e 
avec 
concpntr*' 




neant 


327 


SaHe 


532 


368,5 




192 


n6ant 


Calc&iro . . 


121 S 


30 5 


Talc 


76,7 


76,7 




16,5 


16,5 


Mat&res enfburn6es. . . 


938,7 


819,2 


Verre fond a 


800 


800 


Rendement : (verre fondu ' 






matieres enfournAes). . . ° 0 


85,3 


97,8 




1,412 


1,522 


Tempe pour la' fusion de 800 g 








1 h 22 mn 


1 h 03 mn 



Concentre I : 

Si0 2 50 

CaO 25,6 

Na,0 24,4 





Melange 


MtJaiipc 
avec 




rlnssique 


concentre I 




neant 


752 


Sable 


905 


1 072 




285 


126,5 




331 


173,5 


SO.Ca 


12 


12 . 




752 


neant 


Mati^rea enfoum6es . . . 


2 285 


2 136,0 




2 000 


2 000 




0,875 


0,936 




1,463 


1,578 


Temps pour la fusion de 






2 000 g de verre fondn . 


1 h 38 mn 


1 h 29 mn 



On voit que d'une maniere ge'ne'rale 1'emploi d'un 
concentr6 conform&nent a 1'invention, diminue le 
temps de fusion et par consequent permet d'ac- 
croitre la production des fours de verrerie. 

En outre, il est possible de preparer un concentre* 
conforme k 1'invention, qui soit commun k un grand 
nombre de fabrications Yenieres diverses, non seu- 
lement pour le verre imprimS ou le verre k vitre 
comme ii a 6t6 indiqu6 dans les exemples qui pre- 
cedent, mais aussi pour un grand nombre d'autres 



verres silico-sodo-calciques utilises pour la fabrica- 
tion de la glace, des bouteilles, des tubes, des 
fibres de verre, etc. 

II en resulte que, au lieu d'avoir a transporter 
separement jusqu'aux differentes usines, le sable, 
le calcaire et le carbonate de soude, ces deux derniers 
greve*s de leurs C0 2 , on peut, gr&ce k 1'invention, 
transporter un silicate intermediaire moins lourd 
qui peut elre obtenu economiquement si son point 
de fabrication a ete choisi a proximite des carrieres 
de sable et de calcaire, et d'une soudiere. 

Tous les fours alimentes avec ce silicate inter- 
mediaire concentre ben^ficient soit d'une produc- 
tion plus grande pour une meine duree de vie, soit, 
k production egaie, d'une duree de vie plus longue, 
ce qui, de toute facon, en assure un meilleur amortis- 
sement. 

Dans ce qui precede, on a envisage, pour faciiiter 
Fexpose de 1'invention, des concentres constitues 
exclusivement par les trois oxydes Si0 2 , CaO, NaaO. 
II doit etre entendu qu'on ne sort pas de Tinvention 
en introduisant dans ces concentres d'autres com- 
poses jouant le role de fluidifiants, tels que Li0 2 , 
ou d'autres composes, tels que par exemple A1 2 0 3 , 
B 2 0 3 , MgO, BaO, K2O, etc., entrant dans la com- 
position du verre que 1'on desire fabriquer. 

RESUME 

L'invention a pour objet : 

1° Un perfectionnement k la fabrication du verre, 
consistant en ce que 1'on soumet k la fusion un 
melange verifiable qui comprend une matiere k 
base de silicate de chaux et de soude qui a ete pre- 
alablement forme et qui renferme moins de silice 
que le verre qu'on se propose d'obtenir, de facon k 
etre nettement fluide k la temperature normale 
d'elaboration de ce verre ; 

2° Un procede de fabrication du verre selon 1° 
dans lequel le silicate de chaux et de soude preala- 
blement forme a la for mule mol6culaire : 

2 Na 2 0 — CaO — 3 Si0 2 
les variations par rapport k cette formule-type pou- 
vant etre de 10 % en poids pour chacun des cons- 
tituants. 
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